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СТРУКТУРА И СВОЙСТВА ШЛАКА, ОБРАЗУЮЩЕГОСЯ ПРИ НАПЛАВКЕ 
ИЗНОСОСТОЙКИХ СПЛАВОВ 
Установлено, что шлак образовавшийся при плавлении самозащитной порошковой 
проволоки для наплавки комплекснолегированного сплава, характеризуется сме­
шанной структурой, состоящей из конгломерата кристаллов отдельных фаз, сце­
ментированных стеклообразным веществом. Появление включений оксидов каль­
ция в силикатной основе шлака с добавками нефелина вызывает разрушение шлака 
в процессе его охлаждения. В этом проявляется положительное влияние нефелина 
на отделимость шлаковой корки. 
Структура и состав шлаков, образующихся при износостойкой наплавке, оказывают оп­
ределяющее влияние на их физические и химические свойства и, в конечном итоге, на служеб­
ные характеристики наплавочных материалов. 
В работе исследовались структура и свойства шлаков, образующихся при наплавке ком-
плекснолегированной стали самозащитной порошковой проволокой. Состав наплавленного ме­
талла представлен в табл. 1 
мрамора и нефелинового концентрата, взятых в соотношении 6:3:1. Составы шлаковой основы 
наполнителя порошковой проволоки и образовавшегося шлака (табл. 2) определяют окисли-
высокотемпературной установке «АЛА-ТОО». Навеска шлака устанавливалась на стальную 
подложку. Нагрев образца проводился пропусканием электрического тока через подложку, в 
месте установки навески шлака припаивалась термопара. Максимально возможная температура 
нагрева образца °С. Нагрев проводился в вакууме, давление в рабочей камере 
Па. Наблюдение велось при увеличении микроскопа крат, позволяющем фиксиро­
вать фазовые превращения в шлаках. Для идентификации фаз применялся рентгеновский фазо­
вый анализ с использованием камеры Дебая. 
Из теории металлургических процессов известно [1], что в результате медленного ох­
лаждения на воздухе шлаков, характеризующихся сравнительно большой скоростью кристал­
лизации, часть присутствующих в них оксидов и соединений успевает выкристаллизоваться в 
виде различных устойчивых минералов. Затвердевший таким образом шлак представляет собой 
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фиксировать фазовые превращения в шлаках. Для идентификации фаз применялся 
рентгеновский фазовый анализ с использованием камеры Дебая. 
Из теории металлургических процессов известно [1], что в результате медленного 
охлаждения на воздухе шлаков, характеризующихся сравнительно большой скоростью 
кристаллизации, часть присутствующих в них оксидов и соединений успевает 
выкристаллизоваться в виде различных устойчивых минералов. Затвердевший таким образом 
шлак представляет собой конгломерат кристаллов отдельных твердых фаз, сцементированных 
некоторым количеством остаточного стеклообразного вещества. Исследуемые 
стрытокристаллические шлаки в результате медленного охлаждения еще не достигают 
равновесного состояния, но в них начинается дифференциация твердых фаз, не 
заканчивающаяся и при охлаждении шлака до нормальной температуры. Эти шлаки имеют 
смешанную структуру, разнообразные кристаллические образования, являющиеся 
структурными компонентами таких шлаков, по своему составу аналогичны некоторым 
породообразующим минералам [2]. Часть же оксидов, их соединений и сульфидов не 
распадается на отдельные твердые фазы, а сохраняется в растворенном состоянии, образуя 
гомогенную фазу. Соотношение между стекловидной и кристаллической частями шлака 
зависит от химического состава, вязкости и условий охлаждения шлака. 
Исследуемая система трехкомпонентногб шлака - эвтектическая. Точка 
плавления тройной эвтектики составляет °С [3]. Эта точка значительно понижается 
при наличии в шлаках закиси железа. Экспериментально установлена температура плавления 
°С. Таким образом, становится возможной первичная кристаллизация после 
охлаждения расплавленного шлака Р-метилсиликата кальция и муллита благодаря их 
тугоплавкости (температура плавления равна 1850 °С [4]), даже добавки вызывающие 
разложением муллита на стекло и корунд при 1400 °С, еще не оказывают своего действия. 
Муллит кристаллизуется в виде игл. 
В результате наблюдений отмечается хорошая отделимость шлаков нефелиновой групп 
от наплавленного металла. Это можно объяснить образованием в закристаллизовавшемся 
шлаке включений с оксидом кальция. Известно [1], что шлаки, содержащие оксид кальция, 
довольно быстро распадаются самопроизвольно. Явление силикатного распада связано с 
полиморфными превращениями ортосиликата кальция, сопровождающееся увеличением 
объема и рассыпанием шлака. Наконец, растворенные в стекловидной массе сульфиды под 
влиянием атмосферной влаги образуют гидраты оксидов этих металлов, что сопровождается 
увеличением объема и распадом шлака на более мелкие куски. 
Были проведены экспериментальные исследования по отделимости шлаковой корки 
исследуемых шлаков с добавками нефелина в сравнении с другими шлаковыми основами 
самозащитных порошковых проволок. Результаты по отделимости шлаковой корки получены 
по методике [5 ] и представлены в табл. 4. 
Результаты исследования показали, что в сравнении с другими шлаковыми системами 
отделимость нефелиновой группы достаточно высокая, однако ниже отделимости шлака на 
основе рутила. При низком содержании нефелинового концентрата в шихте наполнителя его 
увеличение вызывает улучшение отделимости шлака, а при дальнейшем повышении 
количества нефелинового концентрата - практически не изменяется 
Выводы 
1 .Установлено, что шлак, образовавшийся при плавлении самозащитной порошковой 
проволоки для наплавки комплекснолегированного сплава характеризуется смешанной 
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структурой, состоящей из конгломерата кристаллов отдельных фаз, сцементированных 
стеклообразным веществом. 
2.Положительное влияние на отделимость шлака нефелина проявляется в том, что 
включения в его силикатную основу оксидов кальция вызывают разрушение шлака в процессе 
его охлаждения. 
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